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ABSTRAK 
Limbah industri batik sering menjadi permasalahan utama dalam lingkungan. Limbah batik banyak 
mengandung logam berat timbal (Pb) hingga 0,537 ppm. Oleh karena itu, agar air limbah batik yang akan dibuang ke 
lingkungan tidak mencemari maka harus melalui proses remediasi terlebih dahulu. Proses remediasi dalam 
penelitian ini menggunakan serbuk biji kelor (Moringa oleifera). Penelitian ini bertujuan untuk mengurangi kadar 
logam timbal (Pb) di dalam air limbah batik dengan menggunakan berbagai konsentrasi serbuk biji kelor (Moringa 
oleifera) dan lama waktu pemaparan. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 2 faktor 
perlakuan yaitu konsentrasi (20 g, 25 g dan 30 g) dan lama waktu pemaparan (20 menit dan 30 menit). Pengulangan 
dilakukan sebanyak 4 kali sehingga didapatkan 24 unit perlakuan. Parameter yang diukur dalam penelitian ini 
adalah kadar logam timbal (Pb)  sebelum dan setelah perlakuan. Data dianalisis secara statistik menggunakan Anava 
2 arah dan dilanjutkan dengan uji Duncan. Data pendukung adalah pH, suhu pada air limbah dan kadar logam 
timbal (Pb) pada serbuk biji kelor (Moringa oleifera). Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi 30 gram 
serbuk biji kelor mampu menurunkan kadar logam timbal (Pb) paling optimal, sedangkan waktu optimal untuk 
menurunkan kadar logam timbal (Pb) adalah 20 menit. 
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ABSTRACT 
The batik industrial waste often caused problems to the environment. This waste contains a lot of heavy metal such as lead metal 
(Pb) up to 0.537 ppm. Therefore, the water waste which is going to be disposed should be treated by remediation process first. The 
remediation process in this research using Moringa oleifera’s powder. The purpose of this research was to reduce the grade of lead 
metal (Pb) in batik water waste by using various concentrations of Moringa oleifera’s powder and the average time exposure. 
This research used random group design with 2 factors of treatment namely concentration (20 g, 25 g, and 30 g) and time 
exposure (20 minutes, and 30 minutes). The treatment was replicated four times, so there were 24 treatments. The measured 
parameter in this research was the level of lead metal (Pb) before and after the treatment. The data were analysed statistically by 
using two-way ANOVA and Duncan test. The secondary data were pH, the temperature of water waste, and the level of lead 
metal (Pb) to the Moringa oleifera’s powder. The result of this study showed that the 30 g concentration of Moringa oleifera’s 
powder could reduce the grade of lead metal (Pb), whereas the optimal time exposure to reduce the grade of lead metal (Pb) was 
20 minutes. 
Key words: lead metal (Pb); Moringa oleifera powder; batik waste; remediation. 
 
 
 
PENDAHULUAN 
Permasalahan ekologis yang menjadi 
perhatian utama pada industri adalah hasil 
pembuangannya seperti industri batik di 
Kampung Batik Karah Surabaya yang 
menghasilkan bahan buangan berupa limbah cair. 
Industri batik di Karah ini belum memiliki Unit 
Pengolahan Limbah sehingga limbah hasil 
produksi batik dibuang begitu saja ke perairan. 
Umumnya industri batik menggunakan bahan 
kimia dalam proses pembuatannya, zat warna 
kimia yang dipakai industri batik dalam 
pewarnaan batik adalah remazol black, red dan 
golden yellow (Suprihatin. 2014). Logam berat 
timbal (Pb), padatan tersuspensi serta minyak dan 
lemak, oleh karena itu, sebelum limbah cair batik 
dibuang ke lingkungan harus melalui tahap 
pengolahan terlebih dahulu agar tidak mencemari 
lingkungan. Selain itu limbah organik juga akan 
meningkatkan kadar nitrogen menjadi senyawa 
nitrat yang kemudian akan menyebabkan bau 
busuk (Sastrawijaya, 2009). 
Limbah industri batik di Karah Surabaya 
memiliki kandungan kadar logam berat timbal 
(Pb) yang cukup tinggi yaitu 0,537 ppm. Kadar 
logam timbal yang terkandung dalam limbah 
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batik tersebut tidak melebihi standar namun 
menurut keputusan Gubernur Jatim No 72 tahun 
2013 tentang Baku Mutu Air Limbah, jika dibuang 
ke perairan kelas III yaitu perairan yang 
digunakan untuk pembudidayaan ikan tawar, 
peternaan dan persawahan melebihi standar, 
karena standar baku mutu logam berat timbal 
untuk perairan tersebut adalah 0,1 ppm, oleh 
karena itu, perlu dilakukan remediasi terlebih 
dahulu sebelum dibuang ke perairan. 
Proses remediasi dapat dilakukan dengan 
metode adsorbsi menggunakan bahan alami yaitu 
menggunakan serbuk biji Kelor (Moringa 
oleifera).  
Menurut penelitian yang telah dilakukan 
menunjukkan bahwa serbuk biji kelor merupakan 
bahan alami yang dapat membersihkan cemaran 
pada limbah cair yang relatif sama efektifnya jika 
dilakukan dengan cara pembersihan 
menggunakan bahan kimia. Serbuk biji kelor juga 
memiliki kandungan protein kationik yang 
mengandung zat aktif 4-alfa-4-rhamon-siloxy-
benzil-isothiocyanate. Zat aktif ini mampu 
mengkoagulasi dan menetralisasi muatan negatif 
yang ada didalam air dengan mekanisme adsorbsi 
menggunakan serbuk biji kelor, serbuk biji kelor 
ini yang akan menarik logam berat yang 
bermuatan positif dalam air (Nand, et al., 2012). 
 
BAHAN DAN METODE 
Penelitian dilakukan di Gedung C10 Jurusan 
Biologi FMIPA Universitas Negeri Surabaya pada 
bulan April 2016. Analisis kadar logam berat 
timbal (Pb) dilakukan di Laboratorium Gizi 
Fakultas Kesehatan Masyarakat Universitas 
Airlangga. 
Biji kelor diperoleh dari Jln. Jemursari Gang 2 
No 28 kota Surabaya. Biji yang diambil yaitu biji 
dari pohon Kelor yang usianya sudah tua dan 
memiliki biji yang tua. Limbah cair batik diambil 
dari Industri batik di Karah, Surabaya. Penelitian 
ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap 
(RAL) dengan dua faktor perlakuan yaitu 
konsentrasi (20 g, 25 g dan 30 g) dan lama waktu 
pemaparan (20 menit dan 30 menit). Pengulangan 
dilakukan sebanyak 4 kali sehingga didapatkan 24 
unit perlakuan. 
Prosedur penelitian yang pertama adalah 
tahap persiapan, tahap ini biji kelor dikeringkan 
dengan menggunakan oven selama ±48 jam pada 
suhu 50ºC  (Umar dan Liong, 2014). Tahap kedua 
yaitu pengambilan sampel, sampel air limbah 
batik diambil dari limbah batik di Kampung Batik 
Karah, Surabaya. Tahap ketiga yaitu pembuatan 
serbuk biji kelor, biji kelor yang sudah tua dan 
kering beserta kulit arinya ditimbang 
menggunakan neraca analitik kemudian digiling 
sampai halus menggunakan blender.  
Biji yang sudah diblender tersebut diayak 
dengan ukuran ayakan 80/115 mesh. Tahap ke 
empat yaitu pengukuran kualitas air limbah batik, 
kualitas air yang di ukur yaitu suhu, pH dan 
perubahan warna air limbah batik, penggukuran 
suhu dengan cara menggunakan Termometer, 
pengukuran pH dengan menggunakan pH meter, 
sedangkan perubahan warna diamati secara 
langsung.  
Tahap ke lima yaitu tahap perlakuan, sampel 
air limbah batik sebanyak 1000 ml dimasukkan 
kedalam masing-masing beaker glass ukuran 1000 
ml, kemudian serbuk biji kelor sebanyak 20 g, 25 g 
dan 30 g ditambahkan pada masing-masing 
beaker glass sesuai jumlah perlakuan dan 
ulangan, dilakukan pengadukan dengan 
menggunakan magnetic stirer selama 20 menit 
dan 30 menit dengan kecepatan 100 rpm, 
perlakuan tersebut didiamkan selama 2 jam, 
sampel disaring menggunakan kertas saring 
kemudian sampel disaring kembali menggunakan 
kertas whatmann dan diambil airnya kemudian 
dimasukkan kedalam botol ukuran 600 ml, 
kemudian dilakukan pemeriksaan kualitas air (pH 
dan suhu) dan pemeriksaan kadar Pb dengan 
menggunakan AAS (Atomic Adsorbtion 
Spectrofotometry). 
HASIL  
Berdasarkan analisis varian dua arah 
(ANAVA 2 Arah) menunjukkan bahwa serbuk biji 
kelor dengan konsentrasi tertentu memiliki 
pengaruh yang nyata terhadap penurunan kadar 
logam timbal (Pb) di dalam limbah batik. Data 
presentase penurunan kadar logam timbal (Pb) 
dapat dilihat pada Tabel 2 dan pada Gambar 1. 
Faktor fisika dan kimia yang diukur adalah 
pH dan suhu. Berdasarkan data yang diperoleh 
menunjukkan bahwa suhu awal dan suhu akhir 
sama, sedangkan pH akhir pada masing-masing 
perlakuan mengalami penurunan. Data suhu dan 
pH dapat dilihat pada Tabel 2 dan Gambar 2. 
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Tabel 1. Hasil analisis Anava 2 arah (rata-rata, SD dan uji F) kadar logam timbal (Pb) pada limbah batik setelah 
perlakuan dengan serbuk biji kelor  
Sumber Waktu kontak 20 menit                     30 menit 
Konsentrasi (gram) 
           20                                                 75.05                           72.81 
           25                                                 77.47                           76.16                               
           30                                                 84.92                           83.05 
F hitung Konsentrasi                                     35.120  ,  P < 0.05 
F hitung Waktu                                                  .243  ,  P > 0.05 
F hitung Konsentrasi * Waktu                         .896  ,  P > 0.05 
a. R Square = .801 (disesuaikan dengan R square = .745) 
 
 
Tabel 2. Presentase penurunan kadar  logam timbal (Pb) pada air setelah perlakuan oleh serbuk biji kelor 
(Moringa oleifera) 
 
Lama waktu kontak 
(menit) 
Konsentrasi serbuk 
(g/mL) 
Presentase penurunan (%) 
20 
20 75,05±3,298a 
25 77,47±2,295b 
30 84,92±2,079c 
30 
20 72,81±2,830a 
25 76,16±2,405b 
30 83,05±2,437c 
Keterangan: Angka-angka tersebut didapatkan dari uji ANAVA 2 arah yang dilanjutkan dengan uji  Duncan. angka yang dikuti 
abjad yang sama menunjukkan tidak ada perbedaan yang nyata 
 
 
 
Gambar 1. Hubungan antara konsentrasi serbuk biji kelor terhadap penurunan presentase logam timbal (Pb) 
 
 
 
 
 
 
 
 
142																																																																																																																																		LenteraBio	Vol.	5	No.	3,	September		2016:	139–143	
	
Tabel 2. Rata-rata pH pada air limbah batik setelah  perlakuan 
 
Lama waktu 
Kontak (menit) 
Konsentrasi serbuk 
biji Kelor (gr/mL) 
pH Awal 
Suhu 
Awal 
(ºC) 
Rata-rata 
pH Akhir 
Suhu 
Akhir 
(ºC) 
20 
20 
8,2 27 
6,8 
27 
25 6,7 
30 6,5 
30 
20 6,8 
25 6,9 
30 6,8 
 
 
 
Gambar 2. Hubungan kombinasi konsentrasi serbuk biji kelor (Moringa oleifera) dan lama waktu kontak terhadap 
perubahan kadar pH air limbah batik 
 
 
PEMBAHASAN 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan 
menunjukkan bahwa serbuk biji kelor (Moringa 
oleifera) mampu mengurangi kadar logam timbal 
(Pb) hingga 84,92%. Dengan demikian serbuk biji 
kelor dapat dikatakan sebagai bioadsorben yang 
cukup baik dalam proses remediasi. 
Penurunan kadar logam paling besar terjadi 
pada konsentrasi serbuk biji kelor sebanyak 30 
gram dengan waktu yaitu selama 20 menit. Hal 
ini sesuai dengan penelitian dari Umar  dan Liong 
(2014) dan Nugroho, et al. (2014) yang 
menunjukkan bahwa semakin besar kadar serbuk 
biji kelor yang diberikan maka akan semakin 
besar pula luas permukaan serbuk biji kelor 
dalam menyerap logam timbal dalam air, 
sehingga penurunan konsentrasi logam timbal 
akan menurun sesuai dengan banyaknya kadar 
serbuk biji kelor yang diberikan atau 
diaplikasikan. Banyaknya kadar serbuk biji kelor 
yang diaplikasikan akan mengakibatkan semakin 
banyak pula logam yang diikat oleh protein yang 
memiliki jenis gugus karboksil (-COOH) dan 
gugus alkil (R-) yang memiliki muatan negatif 
sehingga mampu berinteraksi dengan muatan 
positif (logam timbal) yang kemudian akan terjadi 
gaya tarik-menarik dan membentuk sebuah 
endapan atau yang disebut dengan flok. 
Penurunan kadar timbal (Pb) pada air limbah 
batik dikarenakan adanya interaksi  antara ion-ion 
logam timbal dengan protein kationik pada biji 
kelor (Moringa oleifera). Seperti yang diketahui 
bahwa serbuk biji kelor (Moringa oleifera) 
memiliki kandungan protein kationik yang 
mengandung zat aktif 4-alfa-4-rhamonsyloxy-
benzil-isothiocyanate yang mampu 
mengkoagulasi dengan mekanisme adsorbsi dan 
menetralisasi muatan negatif atau  menarik logam 
berat yang bermuatan positif  di dalam air (Nand, 
et al., 2012).  
Logam timbal (Pb) yang akan paling banyak 
diserap, diikuti oleh Cd dan Cr, karena ion timbal 
(Pb) memiliki radius terkecil dibandingkan 
dengan radius pada ion logam lainnya, sehingga 
ion timbal (Pb) memiliki akses yang lebih besar 
menuju ke permukaan dan pori-pori adsorben 
(Srivastava, et al., 2008). 
Pada penelitian Nugroho, et. al. (2014) lama 
waktu kontak yang paling optimal adalah selama 
25 menit. Sedangkan berdasarkan data dari hasil 
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perlakuan menunjukkan bahwa lama waktu 
kontak selama 20 menit menghasilkan penurunan 
yang optimal dibandingkan dengan lama waktu 
kontak selama 30 menit. Hal ini menunjukkan 
bahwa semakin lama waktu kontak atau lama 
interaksi antara serbuk biji kelor dengan air maka 
jumlah ion logam yang terakumulasi juga 
semakin banyak, namun apabila waktu kontak 
atau waktu interaksi terlalu lama maka adsorben 
tersebut akan mencapai titik jenuh, sehingga 
dalam kondisi ini akan menyebabkan senyawa 
aktif pada serbuk biji kelor dan logam timbal (Pb) 
tidak stabil dan mengakibatkan logam yang telah 
terikat oleh protein biji kelor akan terlepas 
kembali. 
Berdasarkan data yang telah diperoleh dapat 
diketahui bahwa pH awal pada air limbah batik 
yaitu sebesar 8,2 dan suhu sebesar 27ºC. setelah 
diberi perlakuan, pH masing-masing sampel 
mengalami penurunan menuju pH netral, hal ini 
dikarenakan senyawa yang bersifat positif di 
dalam air telah di serap oleh zat aktif biji kelor 
sehingga kondisi air yang awalnya basa berubah 
mendekati netral (Sari, 2013) dengan kondisi suhu 
yang sama dengan suhu awal yaitu sebesar  27ºC, 
hal ini disebabkan karena kecepatan proses 
adsorbsi berlangsung secara konstan atau tetap, 
karena meningkanya proses adsorbsi akan 
meningkatkan suhu begitu juga apabila kecepatan 
proses adsorbsi menurun maka suhu akan 
menurun (Syauqiyah., et al., 2011). Pada 
konsentrasi serbuk 25 g dan lama waktu kontak 
selama 30 menit menghasilkan rata-rata pH 
terbesar yaitu sebesar 6,9, sedangkan pH terkecil 
yaitu pada konsentrasi 30 g dan lama waktu 
kontak selama 20 menit yaitu sebesar 6,5.  
Nilai pH pada masing-masing sampel 
berbeda karena hal ini menunjukkan bahwa kadar 
logam timbal yang terkandung berbeda, semakin 
kecil kadar logam timbalnya maka semakin besar 
pH nya (semakin netral) dan semakin besar kadar 
logam timbalnya maka pH nya akan semakin basa 
(Sari, 2013). Kapasitas adsorbsi pada pH yang 
rendah dan pH yang tinggi cenderung rendah 
dikarenakan pada pH yang rendah terjadi 
kompetisi antara Pb2+ dengan H+ untuk 
berikatan dengan ion negatif pada permukaan 
adsorben. Sedangkan pada pH tinggi dapat 
menyebabkan reaksi antara Pb2+ dengan OH- 
sehingga mengakibatkan terbentuknya endapan 
Pb(OH)2, endapan ini dapat menyebabkan 
terhalangnya proses penyerapan Pb pada gugus 
aktif serbuk biji kelor Baidho dkk (2013). pH pada 
air limbah batik setelah perlakuan sesuai dengan 
standart baku mutu air limbah yang dijelaskan 
pada peraturan Gubernur Jawa Timur Nomor 72 
Tahun 2013 bahwa pH air limbah adalah antara 6-
9. 
 
SIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan 
maka dapat disimpulkan bahwa pemberian 
berbagai konsentrasi serbuk biji kelor (Moringa 
oleifera) dan lama pemaparan mempengaruhi 
hasil penurunan kadar logam berat di dalam air 
limbah batik di Karah, Surabaya dan Konsentrasi 
serbuk biji kelor (Moringa oleifera) dan waktu 
pemaparan yang optimal dalam menurunkan 
kadar logam berat timbal (Pb) pada air limbah 
batik adalah konsentrasi 30 gram dan lama waktu 
pemaparan selama 20 menit. 
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